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@ Oberstromschutzschaltung einer Leistungsvorrichtung und integrierte Halbleiterschaltungsvorrichtung 

@ In einer Oberstromschutzschaltung einer Leistungsvor- 
richtung verbindet ein analoger Schalter (4) einen negativen 
Etngang eines Komparators (3) mit erner Referenzspannung 
VREF1 Oder einer anderen Referenzspannung VREF2, abhan- 
gig von einem Steuersignal (SB) von einem Timer'{5) Ein 
positiver Eingang des Komparators (3) erhait einen Span- 
nungsabfalivvert (VS). Der Tinner (5) wird durch die fuhrende 
Flanke ernes Eingangssignals (IN) zur Ausgabe des Steuersi- 
gnals (S5) an den analogen Schalter (4) getriggert Das 
Steuersignai (55) steuert den analogen Schalter (4) zur 
Verbindung der Referenzspannung VREF2 mit dem negati- 
ven Eingang des Komparators [3) nur wahrend der geschatz- 
ten Zeitdauer (T) eines Ubergangszustandes und zum Ver- 
binden der Referenzspannung VREFl mit dem negativen 
Emgang des Komparators (3) auSerhalb der geschatzten 
Zeitdauer (T| des Ubergangszustandes. 




Die folgonden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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1 

Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Ober- 
stromschutzschaltung fur eine Leistungshalbleitervor- 
richtung mit Stromdetektionselelctrode. ^ 5 

Fig. 1 1 ist ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
der Anmelderln bekannten OberstromkurzschluB- 
schutzschaltung eines IGBT (insulated Gate Bipolar 
Transistor « bipolarer Transistor mit isoliertem Gate) 
mit einer Stromdetektion (StromdetektionsanschluB) 10 
zeigt. Wie in Fig. 1 1 gezeigt, weist ein n-Kanal Stromde- 
tektions-IGBT 1 einen Kollektor (C), der uber eine Last 
LAST mit einem positiven (-f ) AnschluB einer Strom- 
versorgung Vcc verbunden ist, einen Emitter (E), der 
mit einem negativen ( — ) AnschluB der Stromversor- 15 
gung Vcc verbunden ist, und einen GateanschluB (G), 
der (iber einen Gatewiderstand RG mit einem Ausgang 
eines Treibers 2 verbunden ist, auf. Weiter ist ein Strom- 
detektions(-erkennungs)widerstand RS zwischen einen 
DetektionsanschluB (S) und den EmitteranschluQ (E) des 20 
IGBT 1 verbunden. Die Gr6Qe bzw. Menge des Detek- 
tionsstromes, der durch den DetektionsanschluB flieBt, 
ist proportional zu der des durch den EmitteranschluB 
flieBenden Emitterstroms ( « KoUektorstrom Ic). 

Der Stromdetektionswiderstand RS weist auf der Sei- 25 
te des Detektionsanscblusses einen mit einem positiven 
Eingang eines Komparators 3 verbundenen Knoten 
NIO auf. In anderen Worten wird der Wert des Span- 
nungsabfalls VS iiber den Stromdetektionswiderstand 
RS in den positiven Eingang des Komparators 3 einge- 30 
geben. An den negativen Eingang des Komparators 3 ist 
cine Referenzspannung VREFl angelegt Eine Ausgabe 
des Komparators 3 ist an einen Eingang des Treibers 2 
angelcgt. Der Treiber 2 wird dadurch so gesteuert, daB 
cr aktiv oder nicht aktiv ist, abhSngig davon, ob die 35 
Ausgabe des Komparators 3 auf L-Niveau bzw. H-Ni- 
vcau ist 

Der Treiber 2 gibt ein Eingangssignal IN an den 
IGBT 1 aus, wenn er aktiv ist, wahrend er ein L-Niveau 
Signal an diesen ausgibt, welches den IGBT 1 abschaltet, 40 
wenn er nicht aktiv ist. 

Eine Stromerkennung des IGBT 1 wird durch den 
Komparator 3 ausgefiihrt, in dem der Spannungsabfall 
Uber den Stromdetektionswiderstand RS mit der Refe- 
renzspannung VREFl verglichen wird. Wenn die Bezie- 45 
hung VS> VREFl erfUllt ist, erhait die Ausgabe des 
Komparators 3 zur Eingabe in den Eingang des Treibers 
2 H-Niveau. Als Folge erhalt die Ausgabe des Treibers 2 
zum Abschalten des IGBT 1 L-Niveau. Dementspre- 
chend wird die Stromversorgung des IGBT 1 abge- 50 
schnitten, wodurch das Halten des IGBT 1 in einem 
Zustand mit einer Oberstromversorgung vermieden 
wird. Derart wird IGBT 1 davor geschiitzt, in einen 
Verriegelungszustand (Latch-up) zu fallen. 

Der IGBT mit einer Stromdetektion hat die Eigen- 55 
schaft, daB das Verhaltnis des Detektionsstromes zu 
dem Emitterstrom aufgrund der Ruckkopplungskapazi- 
tiit groBer wird, wenn die Gatespannung direkt nach 
seinem Anschalten nahe Vth (Schwellspannung) ist, ver- 
glichen mit dem Fall, wenn genugend Spannung als Ga- eo 
tespannung angelegt ist. 

Fig. 12 zeigt drei Zeitablaufdiagramme, die eine Ga- 
tespannung VgEi Kollektorstrome IC und Spannungs- 
abfallwerte VS iiber den Stromdetektionswiderstand 
RS des IGBT mit einer Stromdetektion wahrend der es 
Anschaltzeit zeigen. In der Figur ist der Zeitraum t di- 
rekt nach seinem Anschalten ein Obergangszeitraum, in 
dem die Gatespannung nahe des Schwellwertes Vth 



bleibt. wahrend des Zeitraums t steigen die Wellenfor- 
men (Signalverlaufe) der Spannungsabfallwerte VS ver- 
glichen mit denen der Kollektorstr5me (IC « Emitter- 
strdme) stark sprunghaft an. Darum wird in dem Fall der 
Wellenform b, obwohl der KoUektorstrom IC immer 
kleiner oder gleich dem Oberstrom-Niveau OI ist, un- 
giinstigerweise die Beziehung VS> VREFl erhalten, da 
der Spannungsabfallwert VS wShrend des Obergangs- 
zeitraumes t sprunghaft ansteigt, wodurch die f ehlerhaf- 
te Erkennung, dafl der IGBT in einem Oberstromzu- 
stand ist, erhalten wird. 

Fig. 13 ist ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
der Anmelderin bekannten Oberstromschutzschaltung 
des IGBT mit Stromdetektion zur Verhinderung der 
obigen fehlerhaften Detektion zeigL Wie in der Figur 
gezeigt, ist ein Kondensator CS mit dem Stromdetek- 
tionswiderstand RS parallel geschaltet- In der Schaltung 
arbeiten der Stromdetektionswiderstand RS und der da- 
zu parallel geschaltete Kondensator CS als ein TiefpaQ- 
filter zur Verhinderung der fehlerhaften Detektion 
(Fehlfunktion). 

Dementsprechend wird durch Setzen der Zeitkon- 
stante des Filters auf einen Wert, der genugend gr6Ber 
als der Zeitraum t des Haltens des Schwellwerts der 
Gatespannung Vge ist, der sprunghafte Anstieg der 
Wellenform des Spannungsabfallwertes VS direkt nach 
dem Anschalten des IGBT 1 ausreichend geglattet, der 
Spannungsabfallwert VS des IGBT 1 im normalen Be- 
trieb karm immer die Beziehung VS< VREFl erfullen, 
selbst wahrend des Zeitraums t des Haltens des Schweil- 
wertzustandes. Als Konsequenz wird der IGBT 1 direkt 
nach seinem Anschalten nicht fehlerhaft als in einem 
Oberstromzustand befindlich erkannt. 

Mit dem Aufbau nach Fig. 13 jedoch tritt, wenn der 
IGBT mit der Stromdetektion tatsachlich in einen Ober- 
strom- und KurzschluBzustand faUt, der die Beziehung 
VS> VREFl erfullt, da der gefilterte Spannungsabfall- 
wert VS im Komparator 3 durch den positiven Eingang 
zugefiihrt wird. nachteiligerweise durch die Filterzeit 
eine Zeitverzogerung vor dem Abschalten des IGBT 
ein, so daB der IGBT nicht sofort geschutzt werden 
karm, und im schlimmsten Fall zerst5rt wird. 

Die vorliegende Erfindung ist auf eine Schaltung zum 
Schutz einer Halbleitervorrichtung vor Oberstrom ge- 
richteL 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Halbleitervorrichtung vor Oberstrom zu schutzen,ohne 
eine Abnahme in der Betriebsgenauigkeit oder der Be- 
triebsgeschwindigkeit zu verursachen, und das Abschal- 
ten einer Leistungsvorrichtung wShrend deren regulS- 
rem Betrieb zu verhindern. 

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Oberstrom- 
schutzschaltung nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4, 
18. 

Die Schaltung weist auf: (a) eine Detektoreinrichtung 
zur Detektion eines Anschaltiibergangszeitraumes der 
Halbleitervorrichtung; und (b) eine Oberwachungsvor- 
richtung zur Oberwachung eines durch die Halbleiter- 
vorrichtung flieBenden Stromes zum Abschalten der 
Halbleitervorrichtung; wenn der Strom wShrend eines 
Zeitraumes, der nicht der Obergangszeitraum ist, gro- 
Ber als ein erstes Oberstrom-Niveau wird, und wenn der 
Strom in dem Obergangszeitraum gr5Qer als ein zwei- 
tes Oberstrom-Niveau wird. 

Das zweite Oberstrom-Niveau ist niedriger als das 
erste Oberstrom-Niveau. 

Dementsprechend wird die Halbleitervorrichtung 
wie zum Beispiel eine Leistungsvorrichtung auBer B.e- 
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trieb gesetzt. wenn das Niveau eines Detelctionssignals 
zur Uberwachung des Hauptstromes der Halbleitervor- 
richtung wahrend des Anschaltubergangszeitraumes ein 
relativ hohes Referenzniveau Qberschreitet Nach dem 
Anschaltzeitraum wird die Halbleitervorrichtung auBer 5 
Betrieb gesetzt, wenn das Niveau des Detektionssigna- 
les ein relativ niedriges Referenzniveau uberschreitet 
Derart wird verhindert, daB die Halbleitervorrichtung 
durch den Oberschwinger (Overshoot), der in dem De- 
tektionssignai nur wShrend des Anschaltubergangszeit- 10 
raumes der Halbleitervorrichtung verursacht wird, ab- 
geschaltet wird. 

Angenommen, daB der durch die Halbleitervorrich- 
tung flieBende Strom durch das Detektionssignal VS 
dargestellt wird und das erste und das zweite Ober- 15 
Strom- Niveau VRl bzw. VR2 sind, sind die Bedingungen 
fur das AuQerbetriebsetzen der Halbleitervorrichtung: 



1) VS>VR1: fur Zeitraume, die nicht der Ober- 
gangszeitraum sind; und VS> VR2: fur den Ober- 20 
gangszeitraum. 

Diese Bedingung ist gleich der Bedingung: 
ii) VS - (VRl - VRO)> VRO 
VS -(VR2-VR0)>VR0 

wobei VRO ein willkurlicher Spannungswert ist. 25 

Wenn die erste Bedingung i) direkt verwendet wird, 
wird das Detektionssignal oder ein objektives Signal VS 
mit zwei Referenzniveaus VREFl = VRl und VREF2 
« VR2verglichen.Andererseitswerden, wenn die zwei- 30 
te Bedingung ii) verwendet wird, zwei objektive Signale 
VSl « VS - (VRl - VRO) und VS2 - VS - (VR2 - 
VRO) definiert und mit einem Referenzniveau VREFl = 
VRO verglichen. 

In anderen Worten kann die vorliegende Erfindung 35 
ausgefiihrt werden durch die Kombination von: 
(ein objektives Signal 4- zwei Referenzsignale);oder 
(zwei objektive Signale + ein Referenzsignai). 

Entsprechende AusfQhrungsformen, die diesen Varia- 
tionen entsprechen, werden spater im Detail beschrie- 40 
ben. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen gekennzeichnet 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh- 45 
rungsbeispielen anhand der Figuren. 

Von den Figuren zeigt 

Fig. 1 ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Uberstromschutzschaltung eines IGBT nach einer er- 
sten Ausfuhrungsform zeigt; 5q 

Fig. 2 Betriebszeitablaufdiagramme entsprechend 
den Ausfiihrungsformen; 

Fig. 3 ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Uberstromschutzschaltung eines IGBT nach einer zwei- 
len Ausfuhrungsform zeigt; 53 

Fig. 4 ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Uberstromschutzschaltung eines IGBT nach einer drit- 
ten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 5 ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Uberstromschutzschaltung eines IGBT nach einer vier- 60 
ten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 6 ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Uberstromschutzschaltung eines IGBT nach einer funf- 
ten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 7 ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 65 
Uberstromschutzschaltung eines IGBT nach einer 
sechsten Ausfuhrungsform zeigt: 

Fig. 8 ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 



Oberstromschutzschaltung eines IGBT nach einer sieb- 
ten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 9 ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Uberstromschutzschaltung eines IGBT nach einer ach- 
ten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 10 ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Uberstromschutzschaltung eines IGBT nach einer ne- 
unten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 11 ist ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
bekannten Oberstromschutzschaltung des IGBT zeigt; 

Fig. 12 zeigt Zeitablaufdiagramme des Betriebs der 
bekannten Oberstromschutzschaltung des IGBT; und 

Fig. 13 ist ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
bekannten Oberstromschutzschaltung des IGBT zeigt 

Wie in Fig. 1 gezeigt, weist eine Halbleiterleistungs- 
vorrichtung oder ein Stromdetektions-IGBT I (bipola- 
rer Transistor mit isoliertem Gate) einen Kollektor (C), 
der mit einem positiven ( + ) AnschluB einer Stromver- 
sorgung Vcc uber eine Last LAST verbunden ist, einen 
Emitter (E), der mit einem negativen (-) AnschluB der 
Stromversorgung Vcc verbunden ist, und einen Gatean- 
schluB (G), der mit einem Ausgang eines Treibers 2 uber 
einen Gatewiderstand RG verbunden ist, auf. Weiter ist 
ein Stromdetektionswiderstand RS zwischen einen De- 
tektionsanschluB (S) und den EmitteranschluB (E) des 
IGBT 1 verbunden. Ein Knoten NO zwischen dem De- 
tektionsanschluB (ErkennungsanschluB) und dem 
Stromdetektionswiderstand (Stromerkennungswider- 
stand) RS des IGBT 1 ist mit einem positiven Eingang 
eines Komparators 3 verbunden. so daB ein Spannungs- 
abfallwert VS uber den Stromdetektionswiderstand RS 
als positive Eingabe des Komparators 3 genommen 
wird. 

Ein anatoger Schalter 4, der mit einem negativen Aus- 
gang des Komparators 3 verbunden ist, empfangt ein 
Steuersignal oder einen Einmalpuls S5 von einer Zeit- 
steuerung (Timer) 5 und verbindet abhangig von dem 
Steuersignal S5 den negativen Eingang des Kompara- 
tors 3 mit einer Referenzspannung VREFl oder VREF2. 
Die Referenzspannung VREFl ist eine Spannung, die 
das Uberstromschutz-Niveau des IGBT 1 in einem sta- 
tionaren Zustand anzeigt, wahrend die Referenzspan- 
nung VREF2 (>VREFi) das Oberstromschutz-Niveau 
des IGBT 1 in einem Obergangszustand (bzw. Ein- 
schwingzustand) direkt nach seinem Anschalten anzeigt. 
Diese Referenzspannungen VREFl und VREF2 werden 
durch eine nicht gezeigte Vorrichtung zum Anlegen ei- 
ner Referenzspannung erzeugt, die innerhalb der Schal- 
tung vorgesehen ist und mit einer Stromversorgungslei- 
tung verbunden isL 

Der Timer 5 nimmt ein Eingangssignal IN auf, und 
wird durch die fuhrende Flanke des Eingangssignals IN 
zur Ausgabe eines Steuersignais S5 getriggert, das den 
analogen Schalter 4 zum Verbinden der Referenzspan- 
nung VREF2 nur wahrend des abgeschatzten Zeitraums 
T des Obergangszustandes, in dem der IGBT 1 als in 
einem Obergangszustand direkt nach seinem Anschal- 
ten befindiich angesehen wird, anweist. AuBerhalb des 
abgeschatzten Zeitraums T des Obergangszustandes, 
wenn der IGBT 1 als in einem station^ren Zustand be- 
findiich angesehen wird, gibt der Timer 5 ein Steuersi- 
gnal S5 aus, das den analogen Schalter 4 zum Verbinden 
mit der Referenzschaltung VREFl steuert. 

Der abgeschatzte Zeitraum T des Obergangszustan- 
des fur den Timer 5 wird gesetzt vom Anschalten des 
Eingangssignals IN, bis die Gatespannung des IGBT 1 
als genugend groBer als deren Schwellspannung Vth, 
basierend auf dessen Riickkopplungskapazitat, abge- 
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schiitzt wird. Der Zeitraum T kann durch Experimente, 
in denen die Gatespannung nach dem Anschalten des 
Eingangssignals IN Uberwacht wird, bestimmt werden. 

Zusatzlich kdnnte eine integrierte Schaltung mit ei- 
nem Widerstand und einem Kondensator, die eine RC- 5 
Zeitkonstante oder ahnliches aufweist, fiir den intemen 
Aufbau des Timers 5 verwendet werden. 

Bei diesem Aufbau wird, wenn der Timer 5 den IGBT 
1 als in elnem stationSren Zustand befindlich betrachtet, 
die Stromdetektion dessen durch den Komparator 3 10 
durch Vergleich des Spannungsabfallwertes VS uber 
den Stromdetektionswiderstand RS mit der Referenz- 
spannung VREFl wie bekannt durchgefiihrt. Wenn 
VS>VREF1, erreicht die Ausgabe des Komparators 3 
H-Niveau» um in den Eingang des Treibers 2 eingegeben 15 
2U werden. Als Konsequenz schaltet die L-Niveau-Aus- 

?abe des Treibers 2 den IGBT zum unterbrechen der 
tbcrstromversorgung des IGBT 1 aus. Derart kann der 
IGBT 1 vom Fallen in einen Verriegelungszustand ge- 
schiitzt werden. 20 

Andererseits wird, wenn der Timer 5 den IGBT 1 als 
in einen Obergangszustand direkt nach seinem Anschal- 
ten befindlich ansieht, die Stromdetektion dessen durch 
den Komparator 3 durch Vergleich des Spannungsab- 
fallwertes VS liber den Stromdetektionswiderstand RS 25 
mit der Referenzspannung VREF2 durchgefiihrt, Wenn 
VS>VREF2, erreicht die Ausgabe des Komparators 3 
H-Niveau, um an den Eingang des Treibers 2 angelegt 
zu werden. Als Folge schaltet die L-Niveau-Ausgabe 
des Treibers 2 den IGBT zum Unterbrechen der Ober- 30 
stromversorgung des IGBT 1 aus. Derart kann der 
IGBT 1 vom Fallen in einen Verriegelungszustand ge- 
schiitzt werden. 

Fig, 2 zeigt einen Schutzbetriebsablauf der Ober- 
stromschutzschaltung des IGBT nach der ersten Aus- 35 
fQhrungsform. Die Figur zeigt einen Gatestrom durch 
Ig dargestellt, eine Gatespannung Vge. KoUektorstro- 
me IC, Spannungsabfallwerte VS uber Spannungsdetek- 
tionswiderst^nde RS, eine Referenzspannung VR, die an 
den negativen Eingang des Komparators 3 angelegt ist, 40 
und ein Eingangssignal IN. 

Wie in der Figur gezeigt, wird wShrend des abge- 
schatzten Zeitraums T des ubergangszustands vom Ein- 
schalten des Eingangssignals IN bis die Gatespannung 
VoE gcnugend grdBer als die Schwellspannung Vth wird, 45 
die Referenzspannung VREF2 an den negativen Ein- 
gang des Komparators 3 angelegt- Wahrend des abge- 
schitzten Zeitraums T des Obergangszustandes wird 
der IGBT 1 durch die Oberstromschutzschaltung des 
IGBT nach der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform 50 
als in einem Obergangszustand befindlich angesehen. 

Dementsprechend wird im Fail der Wellenform b, da 
w&hrend des abgeschatzten Zeitraums T des Ober- 
gangszustandes der Spannungsabfallwert VS iiber der 
Referenzspannung VREFl aber unter der Referenz- 55 
spannung VREF2 liegt, die Ausgabe des Komparators 3 
L-Niveau, so daB der IGBT nicht als in einem Ober- 
stromzustand befindlich erkannt wird. In anderen Wor- 
tcn ist es m6glich, eine fehlerhafte Erkennung zu ver- 
meiden, die gemacht werden konnte, wenn der Span- eo 
nungsabfallwert VS die Referenzspannung VREFl 
wahrend des abgeschatzten Zeitraums T des Ober- 
gangszustandes Qberschreitet, obwohl der KoUektor- 
sirom IC unter dem Oberstrom-Niveau 01 ist 

Im Fall der Wellenform c wird, da der Spannungsab- 65 
fallwert VS auch die Referenzspannung VREF2 wah- 
rend des abgeschatzten Zeitraums T des Obergangszu- 
standes Oberschreitet, die Ausgabe des Komparators 3 



H-Niveau. so daB der IGBT als in einem Oberstromzu- 
stand befindlich erkannt wird. Da der Spannungsabfall- 
wert VS der Wellenform C in einem stationaren Zu- 
stand iiber der Referenzspannung VREFl liegt, ist wah- 
rend des abgeschatzten Zeitraums T des Obergangszu- 
standes die korrekte Erkennung gemacht worden, daB 
der IGBT bezuglich der Wellenform c in einem Ober- 
stromzustand ist 

Derart kann die Oberstromschutzschaltung des IGBT 
der ersten Ausfiihrungsform ihre Oberstromschutz- 
funktion fur den IGBT 1 selbst bei dessen Einschalten 
akkurat ausfuhren, indem die Referenzspannung 
VREF2 gesetzt wird, die wahrend des Zeitraums des 
Obergangszustandes beim Einschalten zum Vergleich 
mit dem Spannungsabfallwert VS verwendet wird. und 
die groBer ist als die Referenzspannung VREFl, die in 
einem stationaren Zustand fQr den Vergleich mit dem 
Spannungsabfallwert VS verwendet wird, Desweiteren 
wird der Oberstromschutzbetrieb ohne Verwendung 
solcher Mittel wie zum Beispiel einer Filterschaltung, 
die das Signalansprechverhalten stOrt, ausgefuhrt, wo- 
durch eine Zeitverzogerung vermieden wird. 

Fig. 3 ist ein Ersatzschaltbild. das den Aufbau einer 
Oberstromschutzschalttmg des IGBT nach einer zwei- 
ten Ausfiihrungsform zeigt. 

Wie in der Figur gezeigt, weist ein Stromdetektions- 
IGBT 1 einen Kollektor(C),der mit einem positiven (-h) 
AnschluB einer Stromversorgung Vcc iiber eine Last 
LAST verbunden ist, einen Emitter (E), der mit einem 
negativen (-) AnschluB der Stromversorgung Vcc ver- 
bunden ist, und einen GateanschluB (G), der mit einem 
Ausgang eines Treibers 2 iiber einen Gatewiderstand 
RG verbunden ist, auf. Weiter ist ein Stromdetektions- 
widerstand RS zwischen einen DetektionsanschluB (S) 
und den EmitteranschluB (E) des IGBT 1 verbunden. Ein 
Knoten NO zwischen dem DetektionsanschluB und dem 
Stromdetektionswiderstand RS des IGBT 1 ist mit ei- 
nem positiven Eingang des Komparators 3 verbunden, 
so daB ein Spannungsabfallwert VS Uber den Stromde- 
tektionswiderstand RS in den positiven Eingang des 
Komparators 3 eingegeben wird. 

Ein analoger Schalter 4, der mit dem negativen Ein- 
gang des Komparators 3 verbunden ist, empfangt ein 
Steuersignal S7 von einer Steuerung oder einem Pulsge- 
nerator 7 und verbindet abhangig von dem Niveau des 
Steuersignals S7 den negativen Eingang des Kompara- 
tors 3 mit einer Referenzspannung VREFl oder VREF2, 
Die Referenzspannung VREFl ist eine Spannung, die 
das Oberstromschutz-Niveau des IGBT 1 in einem sta- 
tionaren Zustand anzeigt, wahrend die Referenzspan- 
nung VREF2 {> VREFl) das Oberstromschutz-Niveau 
des IGBT 1 in einem Obergangszustand direkt nach 
dessen Anschahen anzeigt. Diese Referenzspannungen 
VREFl und VREF2 werden durch eine nicht gezeigte 
Vorrichtung zum Anlegen einer Referenzspannung er- 
zeugt, die in der Schaltung vorgesehen ist, und die mit 
der Stromversorgungsleitung verbunden ist. 

Die Gatespannung Vgh, die durch den GateanschluB 
des IGBT 1 geliefert wird, wird durch einen positiven 
Eingang eines Komparators 6 uberwachL Eine Refe- 
renzspannung VREF3 wird in einen negativen Eingang 
des Komparators 6 eingegeben. Die Referenzspannung 
VREF3 ist geniigend groBer als die Schwellspannung 
Vth des IGBT 1 und kleiner als eine H-Niveau-Span- 
nung. Eine Ausgabe des Komparators 6 ist an die Steue- 
rung 7 angelegt Die Referenzspannung VREF3 wird 
durch eine nicht gezeigte Vorrichtung zum Anlegen der 
Referenzspannung erzeugt, die innerhalb der Schaltung 
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vorgesehen und mit der Stromversorgungsleitung ver- 
bunden ist. 

Die Steuerung 7 nimmt ein Eingangssignal IN und die 
Ausgabe des Komparators 6 auf, und wird durch die 
fuhrende Flanke des Eingangssignals IN 2ur Ausgabe 5 
des Steuersignals S7 geiriggert, das den analogen Schal- 
ter 4 2ur Verbindung der Referenzspannung VREF2 nur 
wahrend des abgeschatzten Zeitraums T des Ober- 
gangszustandes, in dem der IGBT 1 als in einem Ober- 
gangszustand dlrekt nach seinem Anschalten befindlich 10 
angesehen wird, steuert, AuBerhalb des abgeschatzten 
Zeitraums T des Obergangszustandes {Obergangszu- 
standabschitzdauer), wenn der IGBT 1 als in einem sta- 
tionaren Zustand befindlich angesehen wird, gibt die 
Steuerung 7 das Steuersignal S7 so aus, daB der analoge 15 
Schalter 4 zum Verbinden mit der Referenzspannung 
VREFl gesteuert wird. 

Desweiteren ist die Obergangszustandabschatzdauer 
T der Steuerung 7 ein Zeitraum vom Anschalten des 
Eingangssignals IN bis zum Anstieg der Ausgabe des 20 
Komparators 6 auf H-Niveau. 

Zusatzlich ist eine Flip-Flop-Schaltung, die getriggert 
ist zum Setzen durch das Einschalten des Eingangssi- 
gnals IN und zum Rucksetzen durch den Anstieg der 
Ausgabe des Komparators 6 auf H-Niveau, oder ahnli- 25 
ches fur den internen Aufbau der Steuerung 7 moglich. 

In diesem Aufbau wird, wenn die Steuerung 7 den 
IGBT 1 als in einem stationaren Zustand befindlich 
erachtet, die Stromerkennung dessen wie in der ersten 
Ausfuhrungsform durch den Komparator 3 durch Ver- 30 
gleich des Spannungsabfailwertes VS uber den Strom- 
detektionswiderstand RS mit der Referenzspannung 
VREFl durchgefuhrt. Wenn VS> VREFl, erhalt die 
Ausgabe des Komparators 3 zur Eingabe in den Ein- 
gang des Treibers 2 H-Niveau. Als Folge schahet die 35 
L-Niveau-Ausgabe des Treibers 2 den IGBT zum Un- 
terbrechen der Oberstromversorgung des IGBT 1 ab. 
Derart kann der IGBT 1 vor einem Fallen in einen Ver- 
riegelungszustand geschutzt werden. 

Andererseits wird, wenn die Steuerung 7 den IGBT 1 40 
als in einem Obergangszustand direkt nach seinem An- 
schalten befindlich erachtet, die Stromerkennung des- 
sen durch den Komparator 3 durch Vergleich des Span- 
nungsabfailwertes VS uber den Stromdetektionswider- 
stand RS mit der Referenzspannung VREF2 durchge- 45 
fuhrt. Wenn VS > VREF2, erhalt die in den Eingang des 
Treibers 2 eingegebene Ausgabe des Komparators 3 
H-Niveau. Ais Folge schahet die L-Niveau-Ausgabe des 
Treibers 2 den IGBT zum Unterbrechen der Ober- 
stromversorgung des IGBT 1 ab. Derart kann der IGBT 50 
1 vor dem Fallen in einen Verriegelungszustand ge- 
schutzt werden. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, wird in der abgeschatzten Zeit- 
dauer T des Obergangszustandes von dem Einschalten 
des Eingangssignals IN bis die Gatespannung Vge die 55 
Referenzspannung VREF3, die genugend groBer als die 
Schwellspannung Vth ist, uberschreitet und die Ausgabe 
des Komparators 6 auf H-Niveau ansteigt, die Refe- 
renzspannung VREF2 an den negativen Eingang des 
Komparators 3 angelegt. Wahrend des Obergangszu- 50 
standabschatzzeitraumes T wird der IGBT 1 durch die 
Oberstromschutzschaltung des IGBT nach der z\\^eiten 
Ausfuhrungsform als in einem Obergangszustand be- 
findlich angesehen. 

Derart kann die Oberstromschutzschaltung des IGBT 55 
nach der zweiten Ausfuhrungsform wie die erste Aus- 
fuhrungsform ihre Oberstromschutzfunktion fur den 
IGBT 1 selbst wahrend des Obergangszeitraumes direkt 
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nach dessen Anschalten durch Setzen der Referenz- 
spannung VREF2, die zum Vergleich mit dem Span- 
nungsabfallwert VS wahrend der Obergangszustand- 
zeitdauer nach dem Anschalten benutzt wird, und die 
groBer als die Referenzspannung VREFl ist,' die zum 
Vergleich mit dem Spannungsabfallwert VS in einem 
stationaren Zustand verwendet wird, akkurat erfullen. 
Desweiteren wird der Oberstromschutzbetrieb ohne 
Verwendung solcher Mittel wie zum Beispiel einer Fil- 
terschaltung, die die Signalansprechbarkeit stort. ausge- 
fuhrt, wodurch eine Zeitverzogerung vermieden wird. 

Die abgeschatzte Zeitdauer T des Obergangszustan- 
des erfordert, dafl sie linger als die Zeitdauer t des 
Anhaltens des Schwellzustandes, in der die Gatespan- 
nung Vge aufgrund ihrer Ruckkopplungskapazitat 
gieich der Schwellspannung Vth bleibt, gesetzt wird. Da 
die Zeitdauer t mit dem Wert des Gatewiderstandes 
RG, der Kapazitat des IGBT 1 und der Temperatur usw. 
variiert, ist es wunschenswert, die abgeschatzte Zeitdau- 
er T des Obergangszustandes (Obergangszustandab- 
schatzzeitdauer T)zu variieren. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform wird die Ober- 
§angszustandabschatzzeitdauer T durch aktuelles 
Oberwachen der Gatespannung Vqe erhaiten. Darum 
kann, falls die Zeitdauer t des Anhaltens des Schwellzu- 
standes mit dem Wert des Gatewiderstandes RG, der 
Kapazitat des IGBT 1 und der Temperatur usw. variiert, 
die Obergangszustandabschiitzzeitdauer T in Antwort 
auf die Variation variieren, 

Als Konsequenz ist es moglich, die Obergangszu- 
standabschatzzeitdauer T immer auf die Zeitdauer t des 
Anhaltens des Schwellzustandes bestens abgestimmt zu 
erhaiten, wodurch eine Oberstromschutzschaltung des 
IGBT mit einer Oberstromschutzfunktion hoherer Ge- 
nauigkeit, verglichen mit der ersten Ausfuhrungsform, 
gesichert wird. 

Fig. 4 ist ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau eine 
Oberstromschutzschaltung des IGBT nach der dritten 
Ausfuhrungsform zeigt. 

Wie in der Figur gezeigt, weist ein Stromdetektions- 
IGBT 1 einen Kollektor (C), der mit einem positiven(4-) 
AnschluB einer Stromversorgung Vcc uber eine Last 
LAST verbunden ist, einen Emitter (E), der mit einem 
negativen (-) AnschluB der Stromversorgung Vcc ver- 
bunden ist, und einen GateanschluB (G), der mit einem 
Ausgang eines Treibers 2 uber einen Gatewiderstand 
RG verbunden ist, auf. Weiter ist zwischen einen Detek- 
tionsanschluB (S) und den EmitteranschluB (E) des IGBT 
1 ein Stromdetektionswiderstand RS verbunden. Ein 
Knoten NO zwischen dem DetektionsanschluB und 
Stromdetektionswiderstand RS des IGBT 1 ist mit ei- 
nem positiven Eingang eines Komparators 3 verbunden, 
so daB ein Spannungsabfallwert VS uber den Stromde- 
tektionswiderstand RS in den positiven Eingang des 
Komparators 3 eingegeben wird. 

Ein analoger Schalter 4, der mit einem negativen Ein- 
gang des Komparators 3 verbunden ist, empfangt ein 
Steuersignal S7 einer Steuerung 7 und verbindet den 
negativen Eingang des Komparators 3 mit einer Refe- 
renzspannung VREFl Oder VREF 2, abhangig von dem 
Steuersignal S7. Die Referenzspannung VREFl ist eine 
Spannung, die das Oberstrom^schutz-Niveau des IGBT 1 
in einem stationaren Zustand anzeigt, wahrend die Re- 
ferenzspannung VREF2 (> VREFl) das Oberstrom- 
schutz-Niveau des IGBT 1 in einem Obergangszustand 
direkt nach seinem Anschalten anzeigt. 

Diese Referenzspannungen VREFl und VREF2 wer- 
den durch eine nicht gezeigte Vorrichtung zum Anlegen 
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einer Referenzspannung erzeugi, die in der Schaltung 
vorgesehen und mit der Stromversorgungsleitung ver- 
bunden ist. 

Ein Gatestrom Ig des IGBT 1 wird durch einen 
Strom/Spannung-Konverter 8 in eine durch einen posi- 
tiven Eingang eines Komparators 6 zu uberwachende 
Spannung konvertiert Eine Referenzspannung VREF4 
wird in einen negativen Eingang des Komparators 6 
eingegeben. Wenn der Gatestrom Ig auf einen kleinen 
Stromwert IL faiit, gibt der Strom/Spannung-Konverter 
8 eine Spannung gleich der Referenzspannung VREF4 
durch Strom/Spannung-Konversion des Gatestroms Ig 
aus. Eine Ausgabe des Komparators 6 ist an die Steue- 
rung 7 angelegt Die Referenzspannung VREF4 wird 
durch eine nicht gezeigte Vorrichtung zum Anlegen der 
Referenzspannung erzeugt, die in der Schaltung vorge- 
sehen und mit der Stromversorgungsleitung verbunden 
ist. 

Die Steuerung 7 empfSngt ein Eingangssignal IN und 
die Ausgabe des Komparators 6, und wird durch die 
fUhrende Flanke des Eingangssignals IN zur Ausgabe 
eines Steuersignals S7 getriggert, das den analogen 
Schalter 4 zum Verbinden • der Referenzspannung 
VREF2 anweist bzw. steuert, nur wahrend des Ober- 
gangszustand-Abschatzzeitraums T in dem der IGBT 
als in einem Obergangszustand direkt nach seinem An- 
schalten befindlich angesehen wird. Anders als in der 
Obergangszustand-Abschatzzeitdauer T gibt die Steue- 
rung 7, wenn der IGBT 1 als in einem stationaren Zu- 
stand befindlich angesehen wird, ein Steuersignal S7 
aus, das den analogen Schalter 4 zum Verbinden der 
Referenzspannung VREFl steuerL 

Dcsweiteren ist die Obergangszustand-Abschatzzeit- 
dauer T der Steuerung 7 ein Zeitraum vom Einschalten 
des Eingangssignals IN bis die Ausgabe des Kompara- 
tors 6 auf H-Niveau ansteigt. 

Zusatzlich ist als interner Aufbau der Steuerung 7 
eine Flip-Flop-Schakung, die getriggert ist zum Setzen 
beim Einschalten des Eingangssignals IN und zum 
RQcksetzen bei dem Anstieg auf H-Niveau des Aus- 
gangs des Komparators 6, oder ahnliches mCgUch. 

In diesem Aufbau wird, wenn die Steuerung 7 den 
IGBT 1 als in einem stationaren Zustand befindlich an- 
sieht» die Stromerkennung dessen wie bei der ersten 
Ausfiihrungsform durch den Komparator 3 durch Ver- 
gleich des Spannungsabfallwertes VS uber den Strom- 
detektionswiderstand RS mit der Referenzspannung 
VREFl durchgefahrt Wenn VS> VREFl, gibt der 
Komparator 3 ein H-Niveau zur Ruckkopplung (Einga- 
bc) an den Eingang des Treibers 2 aus. Als Folge schaltet 
die L-Niveau-Ausgabe des Treibers 2 den IGBT zum 
Unterbrechen der Oberstromversorgung des IGBT 1 
ab. Derart kann der IGBT 1 vor dem Fallen in einen 
Verriegelungszustand geschiitzt werden. 

Andererseits wird, wenn die Steuerung 7 den IGBT 1 
als in einem Obergangszustand direkt nach seinem An- 
schalten befindlich ansieht, die Stromdetektion dessen 
durch den Komparator 3 durch Vergleich des Span- 
nungsabfallwertes VS iiber den Stromdetektionswider- 
stand RS mit der Referenzspannung VREF2 durchge- 
fahrt. Wenn VS > VREF2, erhalt die Ausgabe des Kom- 
parators 3 zur RQckkopplung (Eingabe) an den Eingang 
des Treibers 2 H-Niveau. Als Folge schaltet die L-Ni- 
vcau-Ausgabe des Treibers 2 den IGBT zum Unterbre- 
chen der Oberstromversorgung des IGBT 1 ab. Derart 
kann der IGBT 1 vor dem Fallen in einen Verriegelungs- 
zustand geschiitzt werden. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, wird wahrend der Obergangs- 



zustand- Abschatzzeitdauer T von dem Einschalten des 
Eingangssignals IN bis die RQckkopplungskapazitat des 
IGBT 1 nahezu vollstandig geladen und der Gatestrom 
Iq unter einen kleinen Stromwert IL in der Nahe von 0 
5 gefallen ist und die Ausgabe des Komparators 6 auf 
L-Niveau fSllt, die Referenzspannung VREF2 an den 
negativen Eingang des Komparators 3 angelegt. Wah- 
rend der Obergangszustand-Abschatzzeitdauer T wird 
der IGBT 1 von der Oberstromschutzschaltung des 
10 IGBT nach der dritten Ausfiihrungsform als in einem 
Obergangszustand befindlich angesehen. 

Derart kann die Oberstromschutzschaltung des IGBT 
nach der dritten Ausfiihrungsform wie die erste AusfQh- 
rungsform ihre Oberstromschutzfunktion fOr den IGBT 
15 1 selbst bei dessen Einschalten akkurat erfullen, indem 
die Referenzspannung VREF2, die zum Vergleich mit 
dem Spannungsabfallwert VS verwendet wird, die gro- 
Ber als die Referenzsparmung VREFl. die in einem sta- 
tionaren Zustand zum Vergleich mit dem Spannungsab- 
20 fallwert VS verwendet wird, ist, wahrend des Uber- 
gangszustandzeitraumes bei dem Anschalten gesetzt 
wird. Desweiteren wird der Oberstromschutzbetrieb 
ohne Verwendung solcher Mittel wie zum Beispiel einer 
Filterschaltung, die das Signalansprechverhalten stort, 
25 ausgefiihrt, wodurch eine Zeitverzogerung vermieden 
wird. 

Bei der dritten Ausfuhrungsform wird die Obergangs- 
zustand-Abschatzzeitdauer T durch aktuelles Oberwa- 
chen des Gatestromes IG erhalten. Daher kann die 
30 Obergangszustand-Abschatzzeitdauer T, fails die Zeit- 
dauer t des Haltens des Schwellzustandes mit dem Wert 
des Gatewiderstandes RG, der Kapazitat des IGBT 1 
und der Temperatur usw. variiert, in Antwori auf diese 
Variation variieren. 
35 Als Folge wird es wie bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form moglich, immer die am besten an die Zeitdauer t 
des Anhaltens des Schwellzustandes angepaBte Ober- 
gangszustand-Abschatzzeitdauer T zu erhalten, wo- 
durch sicher eine Oberstromschutzschaltung des IGBT 
40 mit einer Oberstromschutzfunktion hoherer Genauig- 
keit als bei der ersten Ausfiihrungsform erhalten wird. 

Fig. 5 ist ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Oberstromschutzschaltung des IGBT nach der vierten 
Ausfuhrungsform zeigL 
45 Wie in der Figur gezeigt, sind zwischen dem Detek- 
tionsanschluB (S) und dem EmitteranschluB (E) des 
IGBT 1 zwei StromdetektionswiderstSnde RSI und RS2 
in Reihe geschalteL Ein Knoten Nl zwischen dem De- 
tektionsanschluB und dem Stromdetektionswiderstand 
50 RSI und ein Knoten N2 zwischen den beiden Stromde- 
tektionswiderstanden RSI und RS2 sind mit dem ersten 
Eingang 91 bzw. dem zweiten Eingang 92 eines analo- 
gen Schalters 9 verbunden. 

In anderen Worten wird ein Spannungsabfallwert 
55 VSl iiber die Stromdetektionswiderstande RSI und 
RS2 in den ersten Eingang 91 des analogen Schalters 9 
eingegeben, wahrend ein Spannungsabfallwert VS2 nur 
uber den Stromdetektionswiderstand RS2 in den zwei- 
ten Eingang 92 des analogen Schalters 9 eingegeben 
60 wird. Der positive Eingang des Komparators 3 ist uber 
den analogen Schalter 9 mit dem Knoten Nl oder dem 
Knoten N2 verbunden. 

Desweiteren erflillen die Stromdetektionswiderstan- 
de RSI und RS2 im Vergleich mit dem Stromdetektions- 
65 widerstand RS und den Referenzspannungen VREFl 
und VREF2 der ersten Ausfuhrungsform die folgenden 
Beziehungen: 
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RS = RSI -h RS2 (I) 
VREF1A^REF2 = RS2/(RSi -h RS2) 
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(II). 



Der Timer 5 nimmt ein Eingangssignal IN auf, und 
wird durch die fiihrende Flanke des Eingangssignals IN 
zur Ausgabe des Steuersignals S5 getriggert. das den 
analogen Schalter 9 zur Verbindung des Knotens N2 
wahrend der Obergangszustand-Abschatzzeitdauer T, 
indem der IGBT 1 als in einem Obergangszustand direkt 
nach seinem Anschalten befindlich angesehen wird, 
steuert. Anders als wShrend der Obergangszustand-Ab- 
schatzzeitdauer T gibt der Timer 5. wenn der IGBT 1 als 
in einem stationaren Zustand befindlich betrachtet wird, 
das Steuersignal S5 zur Ansteuerung des analogen 
Schalters9zur Verbindung mitdem KnotenNl aus. 

Da desweiteren die anderen Aspekte des Aufbaus 
dieselben wie bei der ersten Ausfuhrungsform sind, wird 
die damit verbundene Beschreibung hier weggelassen, 

Bei diesem Aufbau wird, wenn der Timer 5 den IGBT 
1 als in einem stationaren Zustand befindlich ansieht, die 
Stromdetektion dessen wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form durch den Komparator 3 durch Vergleich des 
Spannungsabfallwertes VSl {- VS) uber den resultie- 
renden Widerstand (- RS) der Stromdetektionswider- 
stande RSI und RS2 mit der Referenzspannung VREFi 
durchgefiihrt. Wenn VS> VREFI. erhalt die Ausgabe 
des Komparators 3 zur Eingabe in den Eingang des 
Treibers 2 H-Niveau. Als Konsequenz schaltet die L-Ni- 
veau- Ausgabe des Treibers 2 den IGBTzum Unterbre- 
Chen der Oberstrom-Versorgung des IGBT 1 ab. Derart 
wird der IGBT 1 vor dem Fallen in einen Verriegeiungs- 
zustand geschutzt werden. 

Andererseits wird, wenn der Timer 5 den IGBT 1 als 
in einem Obergangszustand direkt nach seinem An- 
schalten befindlich ansieht, die Stromdetektion dessen 
durch den Komparator 3 durch Vergleich des Span- 
nungsabfallwertes VS2 uber den Stromdeiektionswi- 
derstand RS2 mit der Referenzspannung VREFI durch- 
gefuhrt. Wenn VS2> VREFI, erhalt die Ausgabe des 
Komparators 3 zur Eingabe in den Eingang des Treibers 
2 H-Niveau. Als Folge schaltet die L-Niveau-Ausgabe 
des Treibers 2 den IGBT zum Unterbrechen der Ober- 
stromversorgung des IGBT 1 ab. Derart kann der IGBT 
I vor dem Fallen in einen Verriegelungszustand ge- 
schiitzt werden. 

In diesem Fall ist das Vergleichsresultat des Span- 
nungsabfallwertes VS2 und der Referenzspannung 
VREFI gleich dem des Spannungsabfallwertes VS und 
der Referenzspannung VREF2, das in der ersten Aus- 
fiihrungsform von dem Komparator 3 erhaiten wurde 
da die Beziehung VS2 = (VREF WREF2)- VSl halt. 

Derart kann die Oberstromschutzschaltung des IGBT 
nach der vierten Ausfuhrungsform wie die erste Ausfiih- 
rungsform ihre Oberstromschutzfunktion fur den IGBT 
t selbst in der Obergangsperiode direkt nach dessen 
Anschalten akkurat ausfuhren, in dem nur die Referenz- 
spannung VREF 1 verwendet wird, und in dem der Span- 
nungsabfallwert VS2 wahrend der Obergangszustand- 
periode beim Anschalten kleiner als der Spannungsab- 
raliwert VSl , der wahrend einer Periode des stationaren 
Zustands entwickelt wird, gesetzt wird. Desweiteren 
wird der Uberstromschutzbetrieb ohne Verwendung 
solcher Mittel wie einer Filterschaltung, die das Signal" 
ansprechverhalten stort, ausgefiihr^ wodurch eine Zeit- 
verzogerung vermieden ward. 

Desweiteren ist die vicrte Ausfuhrungsform eine Er- 
weiterung der ersten Ausfuhrungsform im Aufbau. 
Durch Ersetzen des Timers 5 der vierten Ausfuhrungs- 



form durch eine Steuerung 7 und das Hinzufugen der 
T-Zeitdaueruberwachung, kann eine Erweiterung der 
zweiten oder dritten Ausfuhrungsform konstruiert wer- 
dea 

5 Fig- 6 ist ein Ersatzschaitbild, das den Aufbau einer 
Oberstromschutzschaltung des IGBT nach der fiinften 
Ausfuhrungsform zeigL 

Wie in der Figur gezeigt, sind zwei Stromdetektions- 
widerstande RSl und RS2 in Reihe zwischen den Detek- 
10 tionsanschluB (S) und den EmitteranschluB (E) des IGBT 
1 geschaltet. Ein Knoien N3 zwischen dem Detektions- 
anschluQ und dem Stromdetektionswiderstand RS2 ist 
mit dem positiven Eingang des Komparators 3 verbun- 
den. Eine Referenzspannung VREFI ist an den negati- 
15 ven Eingang des Komparators 3 angelegt. 

Ein analoger Schalter 10 ist zwischen die beiden En- 
den des Stromdetektionswiderstandes RSI geschaltet. 
Der analoge Schalter 10 empfangt ein Steuersignal oder 
einen Einmalpuls S5 von einem Timer 5, der als ein 
20 Pulsgenerator dient. und er schaltet abhangig von dem 
Steuersignal S5 an oder aus. Wenn der analoge Schalter 
10 anschaltet, schlieBt er die beiden Enden des Stromde- 
tektionswiderstand RS I kurz. 

Desweiteren erfullen die Stromdetektionswiderstan- 
25 de RSl und RS2 die Gleichungen (I) und (II), wie die 
vierte Ausfuhrungsform, im Vergleich mit dem Strom- 
detektionswiderstand RS und den Referenzspannungen 
VREFI und VREF2 der ersten Ausfuhrungsform. 

Der Timer 5 erhalt das Eingangssignal IN und wird 
3C durch die fiihrende Flanke des Eingangssignal IN zur 
Ausgabe des Steuersignals S5 getriggert, das den analo- 
gen Schalter 10 nur wahrend der Obergangszustand- 

T, in der der IGBT 1 als in einem 
Ubergangszustand direkt nach seinem Anschalten be- 
35 fjndlich angesehen wird, zum SchlieBen ansteuert. An- 
ders als wahrend der Obergangszustand-Abschatzzeit- 
dauer T gibt der Timer 5, wenn der IGBT 1 als in einem 
stationaren Zustand befindlich angesehen wird, das 
Steuersignal S5 den analogen Schalter 10 zum O'ffnen 
40 ansteuernd aus. 

Da desweiteren die anderen Aspekte des Aufbaus 
dieselben wie bei der ersten Ausfuhrungsform sind, wird 
die damit verbundene Beschreibung weggelassen. 
Bei diesem Aufbau wird. wenn der Timer 5 den IGBT 
45 1 als in einem stationaren Zustand befindlich ansieht, die 
Stromdetektion desselben wie bei der ersten Ausfuh- 
rungsform durch den Komparator 3 durch Vergleich 
des Spannungsabfallwertes VSl (= VS) iiber den resul- 
tierenden Widerstand (= RS) der Stromdetektionswi- 
50 derstande RSl und RS2 mit der Referenzspannung 
VREFI durchgefuhrt. Wenn VS>VREFl. erhalt die 
Ausgabe des Komparators 3 H-Niveau und wird an den 
Eingang des Treibers 2 zuruckgeben. Als Folge schaltet 
die L-Niveau-Ausgabe des Treibers 2 den IGBT zum 
55 Unterbrechen der Oberstrom-Versorgung des IGBT 1 
ab. Derart kann der IGBT 1 vor dem Fallen in einen 
Latch-up-Zustand (Verriegelungszustand) geschutzt 
werden. 

Andererseits wird, wenn der Timer 5 den IGBT 1 als 
60 in einem Obergangszustand direkt nach seinem An- 
schalten befindlich ansieht, die Stromdetektion dessel- 
ben durch den Komparator 3 durch Vergleich des span- 
nungsabfallwertes VS2 uber den Stromdetektionswi- 
derstand RS2 mit der Referenzspannung VREFI durch- 
65 gefuhrt. Wenn VS2 > VREFI, gibt der Komparator 3 ein 
H-Niveau-Signal zur Eingabe in den Eingang des Trei- 
bers 2 aus. AJs Folge schaltet die L-Niveau-Ausgabe des 
Treibers 2 den IGBT zum Unterbrechen der Ober- 
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strom-Versorgung des IGBT 1 ab. Derart kann der 
IGBT 1 vor dem Fallen in einen Verriegelungszustand 
geschlitzt werden. 

In diesem Fall ist. da die Beziehung VS2 = 
(VREF1A^REF2)-VSI halt, das Vergleichsresultat des 
Spannungsabfallwertes VS2 und der Referenzspannung 
VREFl gleich dem des Spannungsabfallwertes VS und 
der Referenzspannung VREF2, das durch den Kompa- 
fator 3 der ersten Ausf Qhruhgsform erhalten wird. 

Derart kann die Oberstromschutzschaltung des IGBT 
der ftinften AusfQhrungsform wie die erste Ausfiih- 
rungsform ihre Oberstromschutzfunktion des IGBT 1 
selbst wahrend des Obergangszeitraunis direkt nach 
dessen Anschalten akkurat erfuUen, indem nur eine ein- 
zclne Referenzspannung VREFl als Referenzspannung 
verwendet wird und indem der Spannungsabfallwert 
VS2, der wShrend des Obergangszustandzeitraumes bei 
Einschalten entwickelt wird, kleiner als der spannungs- 
abfallwert VSl, der wahrend des Zeitraums des statio- 
naren Zustands entwickelt wird, gesetzt wird. Desweite- 
ren kann der Oberstromschutzbetrieb ohne Verwen- 
dung solcher Mittel wie einer Filterschaltung, die die 
Signalansprechbarkeit st6rt. durchgefuhrt werden, wo- 
durch eine Zeitverzogerung vermieden wird. 

Weiter ist die fUnfte AusfQhrungsform eine Erweite- 
rung des Aufbaus der ersten AusfQhrungsform. Durch 
Ersetzen des Timers 5 der funften Ausfuhrungsform 
durch eine Steuerung 7 und Hinzufugen eines der T-Zei- 
traumQberwacher usw. kann eine Erweiterung der zwei- 
ten Oder dritten Ausfuhrungsform aufgebaut werden. 

Fig, 7 ist ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Oberstromschutzschaltung des IGBT der sechsten Aus- 
fQhrungsform zeigt. 

Wie in der Figur gezeigt, ist ein Knoten NO zwischen 
einem DetektionsanschluQ und einem Stromdetektions- 
widcrstand RS des IGBT 1 mit den positiven Eingangen 
von Komparatoren 31 und 32 verbunden, und daher 
wird ein Spannungsabfallwert VS uber einen Stromde- 
tektionswiderstand RS in die positiven Eingange der 
Komparatoren 31 bzw.32 eingegeben. Der Komparator 
31 nimmt eine Referenzspannung VREFl durch seinen 
negativen Eingang auf, wahrend der Komparator 32 
eine Referenzspannung VREF2 durch seinen negativen 
Eingang aufnimmt. 

Ein analoger Schaker 11 ist zwischen den Kompara- 
toren 31 und 32 und einem Eingang eines Treibers 2 
angeordnct. Der analoge Schaker 11 empfangt ein Steu- 
ersignal oder einen Einmalpuls 85 von einem Timer (ei- 
nem Pulsgenerator) 5 und er verbindet entweder einen 
Ausgang des Komparators 31 oder einen Ausgang des 
Komparators 32 mit dem Eingang des Treibers 2, ab- 
hangig von dem Steuersignal S5. 

Der Timer 5 empfingt ein Eingangssignal IN und 
wird durch die fOhrende Flanks des Eingangssignals IN 
zur Ausgabe eines Steuersignals S5 getriggert, das den 
analogen Schaker 11 zum Verbinden des Ausgangs des 
Komparators 32 mit dem Eingang des Treibers 2 nur 
wahrend der Obergangszustand-Abschatzzeitdauer T, 
in der der IGBT 1 als in einem Obergangszustand direkt 
nach seinem Anschalten befindlich angesehen wird, an- 
stcuert. Anders als wahrend der Obergangszustand-Ab- 
schatzzeitdauer T gibt der Timer 5, wenn der IGBT 1 als 
in einem stationaren Zustand befindlich angesehen wird, 
- ein Steuersignal S5 zum Ansteuern des analogen Schal- 
ters 11 zum Verbinden des Ausgangs des Komparators 
3 1 mit dem Eingang des Treibers 2 aus. 

Da weiter die anderen Aspekte des Aufbaus dieselben 
wic bei der ersten Ausfuhrungsform sind, wird die damit 



verbundene Beschreibung weggelassen, 

Bei diesem Aufbau wird, wenn der Timer 5 den IGBT 
1 als in einem stationlren Zustand befindlich erachtet, 
die Stromdetektion desselben durch den Komparator 
5 31 durch Vergleich des Spannungsabfallwertes VS Qber 
den Stromdetektionswiderstand RS mit der Referenz- 
spannung VREFl durchgefuhrt Wenn VS> VREFl, 
gibt der Komparator 31 ein H-Niveau zum zurQckfQh- 
ren an den Eingang des Treibers 2 aus.. Als Folge schal- _ 
10 tet die L-Niveau- Ausgabe des Treibers 2 den IGBT zum 
Unterbrechen der Oberstrom-Versorgung des IGBT 1 
ab. Derart kann der IGBT 1 vor dem Fallen in einen 
Verriegelungszustand geschutzt werden. 

Andererseits wird, wenn der Timer 5 den IGBT 1 als 
15 in einem Obergangszustand direkt nach seinem An- 
schalten befindlich erachtet, die Stromdetektion dessel- 
ben durch den Komparator 32 durch Vergleich des 
Spannungsabfallwertes VS uber den Stromdetektions- 
widerstand RS mit der Referenzspannung VREF2 
20 durchgefuhrt. Wenn VS> VREF2, gibt der Komparator 
32 ein H-Niveau zum Zuruckfuhren an den Eingang des 
Treibers 2 aus. Als Folge schaltet die L-Niveau-Ausgabe 
des Treibers 2 den IGBT zum Unterbrechen der Ober- 
strom-Versorgung des IGBT 1 ab. Derart kann der 
25 IGBT 1 vor dem Fallen in einen Verriegelungszustand 
geschutzt werden. 

Derart kann die Oberstromschutzschaltung des IGBT 
der sechsten Ausfuhrungsform ihre Oberstromschutz- 
funktion fur den IGBT 1 selbst wahrend des Obergangs- 
30 zeitraums direkt nach dessen Anschalten akkurat erful- 
len, durch Setzen der Referenzspannung VREF2, die 
zum Vergleich mit dem Spannungsabfallwert VS wah- 
rend des Obergangszustandzeitraumes beim Anschal- 
ten verwendet wird, und die groBer als die Referenz- 
35 spannung VREFl, die urn Vergleich mit dem Span- 
nungsabfallwert VS in einem stationaren Zustands ver- 
wendet wird, isL Desweiteren wird der Oberstrom- 
schutzbetrieb ohne Verwendung solcher Mittel wie eine 
Filterschaltung, die die Signalansprechverhalten stort, 
40 ausgefuhrt, wodurch eine Zeitverzogerung vermieden 
wird. 

Bei der sechsten Ausfuhrungsform schaltet der analo- 
ge Schaker 11 die digitalen Ausgangssignale der Kom- 
paratoren 31 und 32, Daher kann eine analoge Signalde- 
45 tektion hdherer Genauigkeit erreicht werden, da es 
nicht notwendig ist, die analogen Signale der Referenz- 
signale VREFl und VREF2 direkt zu schalten, vergli- 
chen mit der ersten Ausfuhrungsform, bei der der analo- 
ge Schalter 4 die analogen Eingangssignale des Kompa- 
50 rators 3 schaltet. 

Weiter ist die sechste Ausfuhrungsform eine Erweite- 
rung des Aufbaus der ersten Ausfuhrungsform. Durch 
Ersetzen des Timers 5 der sechsten Ausfuhrungsform 
durch eine Steuerung 7 und HinzufUgen einer T-Zei- 
55 traumuberwachung (T-Zeitraum-Monitor), kann eine 
Erweiterung der zweiten oder dritten Ausfuhrungsform 
aufgebaut werden. 

Fig. 8 ist ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Oberstromschutzschaltung des IGBT der siebten Aus- 
60 fiihrungsform zeigt 

Wie in der Figur gezeigt, ist . ein Knoten Nl zwischen 
einem DetektionsanschluD des IGBT 1 und einem 
Stromdetektionswiderstand RSI mit einem positiven 
Eingang eines Komparators 31 verbunden, und daher 
65 wird ein Spannungsabfallwert VSl uber die Stromde- 
tektionswiderstande RSI und RS2 in den positiven Ein- 
gang des Komparators 31 eingegeben. Ein Knoten N2 
zwischen den Stromdetektionswiderstanden RSI und 
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RS2 ist mit einem positiven Eingang eines JComparators 
32 verbunden. und daher wird ein SpannungsabfaUwert 
VS2 uber den Stromdetektionswiderstand RS2 in den 
positiven Eingang des Komparators 32 eingegeben. Ei- 
ne Referenzspannung VREFl ist gemeinsam an negati- 
ve Eingangeder KomparatorenSI und 32 angelegt. 

Ein analoger Schalter 11 ist zwischen den Kompara- 
toren 31 und 32 und einem Eingang eines Treibers 2 
angeordnet. Der analoge Schalter 1 1 empfangt ein Steu- 
ersignal oder einen Einmalpuls S5 von einem Timer 5 
und verbindet entweder einen Ausgang des Kompara- 
tors 31 Oder einen Ausgang des Komparators 32 mit 
dem Emgang des Treibers 2, abhangig von dem Steuer- 
signa] S5. 

Der Timer 5 empfangt ein Eingangssignal IN und 
wird durch die fuhrende Flanke des Eingangssignal IN 
zur Ausgabe eines Steuersignals S5 getriggert, das den 
analogen Schalter 1 1 zur Verbindung des Ausgangs des 
Komparators 32 mit dem Eingang des Treibers 2 nur 
wahrend der Obergangszustand-Abschatzzeitdauer T, 
m der der IGBT 1 als in einem Obergangszustand direkt 
nach semem Anschalten befindlich angesehen wird, an- 
steuert. AuBerhalb der Obergangszustand-AbschStz- 
zeitdauer T, wenn der IGBT 1 als in einem stationaren 
Zustand befmdlich angesehen wird, gibt der Timer 5 ein 
Steuersignal 85 zur Ansteuerung des analogen Schal- 
ters 1 1 zur Verbindung des Ausgangs des Komparators 
3 1 mit dem Eingang des Treibes 2 aus. 

Da desweiteren die anderen Aspekte des Aufbaus 
diesejben wie bei der vierten Ausfuhrungsform (siehe 
Fig. 5) smd, wird die damit verbundene Beschreibung 
hier weggelassen. 

Bei diesem Aufbau wird, wenn der Timer 5 den IGBT 
1 als in einem stationaren Zustand befindlich ansieht, die 
Stromdetektion desselben wie bei der vierten Ausfuh- 
rungsform durch den Komparator 31 durch Vergleich 
des Spannungsabfallwertes VSl (= VS) uber den resul- 
tierenden Widerstand ( = RS) der Summe der Stromde- 
tektionswiderstande RSI und RS2 mit der Referenz- 
spannung VREFl durchgefuhrt. Wenn VS> VREFl, 
gibt der Komparator 3 ein H-Niveau zur Eingabe an 
den Eingang des Treibers 2 aus. Als Folge schahet die 
L-Niveau-Ausgabe des Treibers 2 den IGBT zur Unter- 
brechung der Oberstrom-Versorgung des IGBT 1 ab 
Derart kann der IGBT 1 vor dem Fallen in einen Verrie- 
gelungszustand bewahrt werden. 

Andererseits wird, wenn der Timer 5 den IGBT 1 als 
m emem Obergangszustand direkt nach seinem An- 
schalten befindlich ansieht, die Stromerkennung dessel- 
ben durch den Komparator 32 durch Vergleich des 
Spannungsabfallwertes VS2 uber den Stromdetektions- 
widerstand RS2 mit der Referenzspannung VREFl aus- 
gefuhrt. Wenn VS2 > VREF 1 . gibt der Komparator 3 ein 
H-Niveau zur Eingabe an den Eingang des Treibers 2 
aus. Als Folge schaltet die L-Niveau-Ausgabe des Trei- 
bers 2 den IGBT zum Unterbrechen der Oberstrom- 
Versorgung des IGBT 1 ab. Derart kann der IGBT 1 vor 
dem Fallen in einen Verriegelungszustand bewahrt wer- 
den. 

In diesem Fall ist, da die Beziehung VS2 = 
(VREF1/VREF2).VS1 halt, das Vergleichsresultat des 
Spannungsabfallwertes VS2 und der Referenzspannung 
VREFl gleich dem des Spannungsabfallwertes VS und 
der Referenzspannung VREF2, das durch den Kompa- 
rator 3 in der ersten Ausfuhrungsform erhalten wird. 

Derart kann die Oberstromschutzschaltung des IGBT 
nach der siebten Ausfuhrungsform wie die vierte Aus- 
fuhrungsform ihre Oberstromschutzfunktion fur den 
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IGBT 1 selbst bei dessen Anschalten akkurat erfullen, 
durch Verwenden nur der Referenzspannung VREFl 
als eine Referenzspannung und durch Setzen des Span- 
nungsabfallwertes VS2, der wahrend des Obergangszu- 
standzeitraumes beim Einschalten entwickelt wird auf 
emen kieineren Wert als den SpannungsabfaUwert VSl, 
der wahrend eines Zeitraums des stationaren Zustandes 
entwickelt wird. Desweiteren kann der Oberstrom- 
schutzbetrieb ohne Verwendung solcher Mittel wie ei- 
ner Fikerschaltung, die das Signalansprechverhalten 
stort, ausgefiihrt werden, wodurch eine Zeitverzoge- 
rung vermieden wird. 

Bei der siebten Ausfuhrungsform schaltet der analoge 
Schalter 11 die digitalen Ausgangssignale der Kompara- 
toren 31 und 32. Daher kann eine analoge Signalerken- 
nung hdherer Genauigkeit erreicht werden, da es nicht 
notwendig ist, die analogen Signale der Spannungsab- 
fallwerte VSl und VS2 direkt zu schalten, verglichen mit 
der vierten Ausfuhrungsform, bei der der analoge Schal- 
ter 9 die analogen Eingangssignale des Komparators 3 
schaltet. 

Fig. 9 ist ein Ersatzschahbild, das den Aufbau einer 
Oberstromschutzschaltung des IGBT nach einer achten 
Ausfuhrungsform zeigt. 

Wie in der Figur gezeigt, ist ein digitaler Schalter 12 
zwischen Komparatoren 31 und 32 und einem Eingang 
eines Treibers 2 angeordnet. Der digitale Schalter 12 
empfangt ein Steuersignal oder einen Einmalpuls S5 von 
einem Timer 5 und verbindet abhangig von dem Steuer- 
signal 55 entweder einen Ausgang des Komparators 31 
Oder einen Ausgang des Komparators 32 elektrisch mit 
dem Eingang des Treibers 2. 

Der digitale Schalter 12 besteht aus UND-Gattem 41 
und 42 und einem ODER-Gatter 43. Das UND-Gatter 

41 empfangt eine Ausgabe des Komparators 31 durch 
seinen einen Eingang und das Steuersignal S5 des Ti- 
mers 5 durch seinen anderen Eingang. Das UND-Gatter 

42 empfangt eine Ausgabe des Komparators 32 durch 
semen einen Eingang und ein invertiertes Signal des 
Steuersignals S5 durch seinen anderen Eingang. Das 
ODER-Gatter 43 empfangt eine Ausgabe des UND- 
Gatters 41 durch seinen einen Eingang und eine Ausga- 
be des UND-Gatters 42 durch seinen anderen Eingang. 

Der Timer 5 empfangt ein Eingangssignal IN und 
wird durch die fuhrende Fianke des Eingangssignals IN 
zur Ausgabe des Steuersignals S5 getriggert, das den 
digitalen Schalter 12 zur Verbindung des Ausgangs des 
Komparators 32 mit dem Eingang des Treibers 2 nur 
wahrend der Obergangszustand-Abschitzzeitdauer T, 
m der der IGBT als in einem Obergangszustand direkt 
nach seinem Anschalten angesehen wird, ansteuert. An- 
ders als in der Obergangszustand-Abschatzzeitdauer T 
gibt der Timer 5, wenn der IGBT 1 als in einem stationa- 
ren Zustand befindlich angesehen v/ird, das Steuersignal 
S5 zur Ansteuerung des digitalen Schalters 12 zur Ver- 
bindung des Ausgangs des Komparators 31 mit dem 
Eingang des Treibers 2 aus. 

Da desweiteren die anderen Aspekte des Aufbaus 
dieselben wie bei der ersten Ausfuhrungsform sind. wird 
die damit verbundene Beschreibung hier weggelassen. 

Bei diesem .Aufbau wird, wenn der Timer 5 den IGBT 
1 als in einem stationaren Zustand befindlich erachtet, 
die Stromdetektion desselben durch den Komparator 
31 durch Vergleich des Spannungsabfallwertes VS uber 
den Stromdetektionswiderstand RS mit der Referenz- 
spannung VREFl durchgefuhrt. Wenn VS > VREFl, er- 
halt die Ausgabe des Komparators 31 H-Niveau. um an 
den Eingang des Treibers 2 zurUckgegeben zu werden. 
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Als Folge schaltet die L-Niveau-Ausgabe des Treibers 2 
den IGBT zum Unterbrechen der Uberstrom-Versor- 
gung des IGBT 1 ab. Derart kann der IGBT 1 vor dem 
Fallen in einen Verriegelungszustand geschutzt werden. 

Andererseits wird, wenn der Timer 5 den IGBT 1 als 
in einem Gbergangszustand dlrekt nach seinem An- 
schalten befindllch erachtet. die Stromdetektion dessel- 
ben durch den Komparator 32 durch Vergleich des 
Spannungsabfallwertes VS Uber den Stromdetektions- 
widerstand RS mit der Referenzspannung VREF2 aus- 
gefahrt Wenn VS > VREF2. gibt der Komparator 32 ein 
H-Niveau aus, um an den Eingang des Treibers 2 zu- 
riickgegeben zu werden. Als Folge schaltet die L-Ni- 
veau-Ausgabe des Treibers 2 den IGBT zur Unterbre- 
chung der Oberstrom-Versorgung des IGBT 1 ab. Der- 
art kann der IGBT 1 vor dem Fallen in einen Verriege- 
lungszustand geschutzt werden. 

Derart kann die Oberstromschutzschaltung des IGBT 
nach der achten Ausfiihrungsform ihre Uberstrom- 
schutzfunktion fUr den IGBT 1 selbst wahrend der 
Obergangsperiode direkt nach seinem Einschalten pra- 
zise erfUilen, indem die Referenzspannung VREF2. die 
fUr den Vergleich mit dem Spannungsabfailwert VS 
wahrend der Ubergangs Zustandperiode beim Einschal- 
ten verwendet wird, grdBer als die Referenzspannung 
VREFl, die fQr den Vergleich mil dem Spannungsabfail- 
wert VS in einem stationSren Zustand verwendet wird, 
gesetzt wird. Desweiteren wird der Oberstromschutz- 
betrieb ohne Verwendung solcher Vorrichtungen wie 
eine Filterschaltung,die die Signalansprechbarkeit stort, 
ausgefilhrt, wodurch eine Zeitverzogerung vermieden 
wird. 

Bei der achten Ausfiihrungsform schaltet der digitale 
Schalter 12 die digitalen Ausgangssignale der Kompara- 
toren 31 und 32. Daher kann. verglichen mit der ersten 
AusfQhrungsform, bei der der analoge Schalter 4 die 
analogen Eingangssignale des Komparators 3 schaltet, 
eine analoge Signaldetektion hoherer Genauigkeit er- 
reicht werden, da es nicht noiwendig ist, die analogen 
Signale der Referenzsignale VREFl und VREF2 direkt 
zu schalten. 

ZusatzHch ist es aufgrund des Aufbaus, bei dem der 
digitale Schalter 12 die digitalen Ausgangssignale der 
Komparatoren 31 und 32 schaltet, vorteilhafterweise 
mit groBer Leichtigkeit mdglich, eine monolithische in- 
tegration auszufilhren, wodurch verglichen mit der Ver- 
wendung des analogen Schalters mit hoherer Ge- 
schwindigkeit gearbeitet werden kann, usw . . Desweite- 
ren ist die achte Ausfiihrungsform eine Erweiterung des 
Aufbaus der ersten Ausfuhrungsform. Durch Ersetzen 
des Timers 5 der achten Ausfuhrungsform durch eine 
Steuerung 7 und HinzufQgen einer T-Zeitraumiiberwa- 
chung kann eine Erweiterung der zweiten oder dritten 
Ausfuhrungsform aufgebaut werden. 

Fig. 10 ist ein Ersatzschaltbild, das den Aufbau einer 
Oberstromschutzschaltung des IGBT nach einer neun- 
ten Ausfuhrungsform zeigt. 

Wie in der Figur gezeigt. ist ein digitaler Schalter 13 
zwischen Komparatoren 31 und 32 und einem Eingang 
eines Treibers 2 angeordnet. Der digitale Schalter 13 
empf^ngt ein Steuersignal oder einen Einmalpuls S5 von 
einem Timer 5 und verbindet abhangig von dem Steuer- 
signal S5 entweder einen Ausgang des Komparators 31 
Oder einen Ausgang des Komparators 32 elektrisch mit 
dem Eingang des Treibers 2. 

Der digitale Schalter 13 besteht aus einem UND-Gat- 
ter 44 und einem ODER-Gatter 45. Das UND-Gatter 44 
empfSngt eine Ausgabe des Komparators 31 durch sei- 



nen einen Eingang und das Steuersignal S5 vom Timer 5 
durch seinen anderen Eingang. Das ODER-Gatter 45 
empfangt eine Ausgabe des UND-Gatters 44 durch sei- 
nen einen Eingang und eine Ausgabe des Komparators 
5 32 durch seinen anderen Eingang. 

Der Timer 5 empfangt ein Eingangs signal IN und 
wird durch die fiihrende Flanke des Eingangssignals IN 
zur Ausgabe des Steuersignals S5 getriggert, das den 
digitalen Schalter 13 zur Verbindung des Ausgangs des 
10 Komparators 32 mit dem Eingang des Treibers 2 nur 
durch Unterbrechen der Verbindung (Ausgabe eines 
L-Niveau-Signals) der Ausgabe des Komparators 31 un- 
ter Benutzung des UND-Gatters 44, wahrend des Ober- 
gangszustand-Abschatzzeitdauer T. in der der IGBT 1 
15 als in einem Gbergangszustand direkt nach seinem An- 
schalten befindlich angesehen wird, ansteuert. Zu ande- 
ren Zeiten als dem Obergangszustand-Abschatzzeit- 
raum T, wenn der IGBT 1 als in einem stationaren Zu- 
stand befindlich angesehen wird, gibt der Timer 5 das 
20 Steuersignal S5 zur Ansteuerung des digitalen Schalters 
13 zur Verbindung des Ausgangs des Komparators zur 
Eingabe La den Eingang des Treibers 2 aus. 

Da desweiteren die anderen Aspekte des Aufbaus 
dieselben wie bei der ersten Ausfuhrungsform sind, wird 
25 die damit verbundene Beschreibung hier weggelassen. 
Bei diesem Aufbau wird, wenn der Timer 5 den IGBT 
als in einem stationaren Zustand befindlich erachtet, die 
Stromdetektion desselben durch den Komparator 31 
durch Vergleich des Spannungsabfallwertes VS uber 
30 den Stromdetektionswiderstand RS mit der Referenz- 
spannung VREFl durchgefiihrt Wenn VS> VREFl, er- 
halt die Ausgabe des Komparators 31 H-Niveau, zur 
Eingabe in den Eingang des Treibers 2, Als Folge schal- 
tet die L-Niveau- Ausgabe des Treibers 2 den IGBT zur 
35 Unterbrechung der Versorgung mit einem zu hohen 
Strom des IGBT 1 ab. Derart kann der IGBT 1 vor dem 
Fallen in einen Verriegelungszustand (Latch-up-Zu- 
stand) geschutzt werden, 

Andererseits wird, wenn der Timer 5 den IGBT 1 als 
40 in einem Obergangszustand direkt nach seinem Ein- 
schalten befindlich betrachtet, die Spannungsdetektion 
durch den Komparator 32 durch Vergleich des Spari- 
nungsabfalls VS iiber den StrommeBwiderstand RS mit 
der Referenzspannung VREF2 durchgefuhrt. Wenn 
45 VS>VREF2. gibt der Komparator 32 ein Signal auf 
H-Niveau an den Eingang des Treibers 2 aus. Als Folge 
schaltet die Ausgabe auf L-Niveau des Treibers 2 den 
IGBT zur Unterbrechung der Versorgung des IGBT 1 
mit zuviel Strom ab. Derart kann der IGBT 1 vor dem 
50 Fallen in einen Verriegelungszustand geschutzt werden. 
Derart kann die Oberstromschutzschaltung der neun- 
ten Ausfuhrungsform des IGBT ihre Oberstromschutz- 
funktion fur den IGBT 1 akkurat erfullen, selbst bei 
dessen Einschalten, durch Setzen der Referenzspan- 
55 nung VREF2, die zum Vergleich mit Spannungsabfail- 
wert VS verwendet wird, wahrend des Obergangszu- 
standzeitraumes beim Einschalten auf einen groBeren 
Wert als die Referenzspannung VREFl, die zum Ver- 
gleich mit Spannungsabfailwert VS beimsiationaren Zu- 
60 stand verwendet wird. Desweiteren kann der Ober- 
stromschutzbetrieb ohne Verwendung solcher Vorrich- 
tungen, wie zum Beispiel einer Filterschaltung, die das 
Signalansprechverhalten stort, ausgefuhrt werden, wo- 
durch eine Zeitverzogerung vermieden wird. 
55 Bei der neunten Ausfuhrungsform schaltet der digita- 
le Schalter 13 die digitalen Ausgangssignale der Kom- 
paratoren 31 und 32. Daher kann verglichen mit der 
ersten Ausfuhrungsform, bei der der analoge Schalter 4 
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die analogen Eingangssignale des Komparaiors 3 schal- 
tet, cine Analogsignaldetekdon hoherer Genauigkeit er- 
reicht werden, da es nicht notwendig ist, die analogen 
Signale der ReferenzsignaJe VREFl und VREF2 direkt 
zu schalten. ^ 

_ Zusatzlich ist es aufgrund des Aufbaus, bei dem der 
digitale Schalter 13 die digitaJen Ausgangssignale der 
Komparatoren 31 und 32 schaltet, vorteilhafterweise 
mit groBer Leichdgkeit moglich, eine monolithische In- 
tegration durchzufuhren, um vergiichen mit der Ver- lo 
wendungdes analogen Schahers usw., einen Betrieb mit 
hoherer Geschwindigkeit zu erreichen. 

Desweiteren ist die neunte Ausfuhrungsform eine Er- 
weiterung der ersten Ausfuhrungsform in der Kon- 
struktion, Durch Ersetzen des Timers 5 der neunten 15 
Ausfuhrungsform durch eine Steuerung 7 und HinzufQ- 
gen einerT-Zeitraum-Oberwachung kann eine Erweite- 
rung der zweiten oder dritten Ausfuhrungsform kon- 
struiert werden. 

Desweiteren ist die vorliegende Erfindung, obwohl in 20 
den vorherigen Ausfuhrungsformen ein Beispiel des 
n-Kanal IGBT gegeben wurde, nicht darauf begrenzt, 
sondern auf jede Leistungsvorrichtung, die eine Strom- 
detektionselektrode aufweist, anwendbar, wie zum Bei- 
spiel einen p-Kanal IGBT, einen Leistungs-MOSFET 25 
Oder ahnliche. 

Bei der ersten bis neunten Ausfuhrungsform kann die 
nicht zum IGBT 1, der Last LAST, dem Stromdetek- 
tionswiderstand RS und der Stromversorgung Vcc ge- 
horende Oberstromschutzschaltung (in den Fig. 1 und 3 30 
bis 10 durch eine gestrichelte Linie umschlossen) mit 
relativer Leichtigkeit monolithisch integriert werden. 
Speziell die Klonfigurationen aus den Fig. 9 and 10 sind 
der monolithischen Integration zuganglicher, da deren 
Signalschalter ein digitaler Schalter ist, 35 

Bei der vierten Ausfuhrungsform (siehe Fig. 5). der 
fiinften Ausfuhrungsform (siehe Fig. 6) und der siebten 
Ausfuhrungsform (siehe Fig. 8) wird die Detektion des 
Uberstromzustandes des IGBT 1 durch Wechsel des 
Spannungsabfaliwertes iiber den Stromdetektionswi- 40 
derstand abhangig davon. ob er in der Obergangsperio- 
de direkt nach dem Anschalten oder nicht ist, ausge- 
fuhrt. Darum wird in dem Fall der monolithischen Inte- 
gration des durch die gestrichelte Linie eingeschlosse- 
nen Abschnittes der Wechsel des Typs des IGBT nur 45 
durch den Wechsel der Widerstandswerte der externen 
Stromdetektionswiderstande RSI und RS2 begleitet,so 
daB die Detektion der Oberstrombedingung unter den 
optimalen Bedingungen ausgefuhrt werden kann. In an- 
deren Worten kann im Fall der monolithischen Integra- 50 
tion der Uberstromschutz fiir eine Mehrzahl von Arten 
von IGBTs auf optimale Weise leicht ausgefuhrt wer- 
den. 

Andererseits wird bei der ersten bis dritten, sechsten, 
achten und neunten Ausfuhrungsform die Detektion des 55 
Uberstromzustandes des IGBT 1 durch Wechsel der 
Referenzspannung, die intern erzeugt wird, abhangig 
davon, ob er sich in der Obergangsperiode direkt nach 
dem Einschalten oder nicht befindet, ausgefuhrt. Darum 
kann im Fall der monolithischen Integration des durch eo 
die gestrichehe Linie eingeschlossenen Bereiches der 
Wechsel derart von IGBT nicht durch den Wechsel der 
Referenzspannungen VREFl und VREF2 begleitet wer- 
den. In anderen Worten ist es im Fall der monodithi- 
schen Integration unmoglich den Oberstromschutz fur 55 
erne Mehrzahl von Arten von IGBTs auf optimalen We- 
ge auszufiihren. 

Abhangig von der Kapazitat des IGBT I kann mono- 
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lithische Integration (Festkorperintegration) der Ober- 
stromschutzschaltung und des IGBT 1 erreicht werden. 

Patentanspriiche 

1. Oberstromschutzschaltung einer Leistungsvor- 
richtung, wobei die Leistungsvorrichtung (1) eine 
Detektionselektode (S) aufweist, von der ein De- 
tektionssignal beziigiich eines auf einem Haupt- 
stromweg der Leistungsvorrichtung flieBenden 
Hauptstromes erhalten wird, mit: 

a) einer Treibervorrichtung (2) zum Empfan- 
gen eines Eingangssignals (IN) zur Erzeugung 
eines Steuersignals und zum Zufuhren des 
Steuersignals zur einer Steuerelektrode der 
Leistungsvorrichtung (1); 

b) einer Referenzsignalerzeugungsvorrichtung 
zur Erzeugung erster und zweiter Referenzsi- 
gnale (VREFl, VREF2), wobei das Niveau des 
zweiten Referenzsignales hoher als das Ni- 
veau des ersten Referenzsignales ist; 

c) einer Pulserzeugungsvorrichtung (5, 7) zur 
Erzeugung eines Pulses (S5, S7) in Antwort auf 
die Aktivierungdes Eingangssignals; 

d) einer Auswahlvorrichtung (4, 11 — 13) zur 
Auswahl eines der zweiten und ersten Refe- 
renzsignale in Antwort auf die Aktivierung 
bzw. Deakdvierung des Pulses, um ein ausge- 
wahltes Referenzsignal zu erhalten; und 

e) einer Vergleichsvorrichtung (3, 31, 32) zum 
Vergleichen des Detektionssignales mit dem 
ausgewahlten Referenzsignal zur Erzeugung 
eines Treibersteuersignals, welches an die 
Treibereinrichtung zum AuBerbetriebsetzen 

_ der Treibervorrichtung geliefert wird. 
2. Oberstromschutzschaltung einer Leistungsvor- 
richtung, wobei die Leistungsvorrichtung (1) eine 
Detektionselektode (S), von der ein Detektionssi- 
gnal bezuglich eines auf einem Hauptstromweg der 
Leistungsvorrichtung flieBenden Hauptstromes er- 
halten wird, aufweist, mit: 

a) einer Treibervorrichtung (2) zum Empfan- 
gen eines Eingangssignals (IN) zur Erzeugung 
eines Steuersignals und zum Zufuhren des 
Steuersignals an eine Steuerelektrode der Lei- 
stungsvorrichtung (1); 

b) einer Referenzsignalerzeugungsvorrichtung 
zum Erzeugung erster und zweiter Referenzsi- 
gnale (VREFl. VREF2), wobei das Niveau des 
zweiten Referenzsignales hoher als das Ni- 
veau des ersten Referenzsignales ist; 

c) einer Pulserzeugungsvorrichtung zum Er- 
zeugung eines Pulses in Antwort auf die Akti- 
vierung des Eingangssignals; 

d) einer ersten und einer zweiten Vergleichs- 
vorrichtung (31, 32) zum Vergleichen des De- 
tektionssignales mit dem ersten bzw. dem 
zweiten Referenzsignal; 

e) einer Auswahlvorrichtung (11, 12, 13) zur 
Auswahl einer der Ausgaben der ersten und 
zweiten Vergleichsvorrichtungen in Antwort 
auf den Puis zur Erzeugung eines Treibersteu- 
ersignals, welches an die Treibervorrichtung 
zum AuBerbetriebsetzen dem Treibervorrich- 
tung gegeben wird. 

3. Oberstromschutzschaltung einer Leistungsvor- 
richtung, wobei die Leistungsvorrichtung (1) eine 
Detekiionselektrode (S) aufweist, von der ein De- 
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tektionssignal bezQglich eines auf elnem Haupt- 
stromweg der Leistungsvorrichtung flieQenden 
Hauptstromes erhalten wird. mit: 

a) einer Treibervorrichtung (2) zum Empfan- 
gen eines Eingangssignals (IN) zur Erzeugung 5 
eines Steuersignals und zum ZufUhren des 
Steuersignals an eine Steuerelektrode der Lei- 
stungsvorrichtung; 

b) eirier Referenzsighalerzeugungsvorrichtung 
zum Erzeugung eines Referenzsignales 10 
(VREFl); 

c) einer Pulserzeugungsvorrichtung (5, 7) zum 
Erzeugen eines Pulses (S5, S7) in Antwort auf 
die Aktivierung des Eingangssignals; 

d) einer Konvertervorrichtung (RSI, RS2, 9, 15 
10, 11), die zur Konvertierung des Detektions- 
signales in ein erstes bzw, ein zweites objekti- 
ves Signal (VSl, VS2) in Antwort auf den Puis 
zum Erhalt eines ausgewahlten objektiven Si- 
gnals betreibbar ist, wobei das Niveau des er- 20 
sten objektiven Signals niedriger als das Ni- 
veau des zweiten objektiven Signals ist; und 

e) einer Vergleichsvorrichtung (3) zum Ver- 
gleich des ausgewahlten objektiven Signals 
mit dem Referenzsignal zur Erzeugung eines 25 
Treibersteuersignals, welches an die Treiber- 
vorrichtung zum AuBerbetriebsetzen der Trei- 
bervorrichtung gegeben wird. 

4. Oberstromschutzschaltung einer Leistungsvor- 
richtung, wobei die Leistungsvorrichtung (1) eine 30 
Detektionselektrode (S) aufweist von der ein De- 
tektionssignal bezilglich eines auf einem Haupt- 
stromweg der Leistungsvorrichtung flieBenden 
Hauptstromes erhalten wird, mit: 

a) einer Treibervorrichtung (2) zum Empfan- 35 
gen eines Eingangssignals (IN) zur Erzeugung 
eines Steuersignals und zum ZufQhren des 
Steuersignals an eine Steuerelektrode der Lei- 
stungsvorrichtung 

b) einer Referenzsignalerzeugungsvorrichtung 40 
zum Erzeugung eines Referenzsignales 
(VREFl); 

c) einer Pulserzeugungsvorrichtung (5, 7) zum 
Erzeugen eines Pulses in Antwort auf die Akti- 
vierung des Eingangssignals; 45 

d) einer Konvertervorrichtung (RSI, RS2) zum 
Konvertieren des Detektionssignales in erste 
und zweite objektive Signale (VSl, VS2), wo- 
bei das Niveau des zweiten objektiven Signals 
hoher als das Niveau des ersten objektiven 50 
Signals ist; 

e) einer ersten und einer zweiten Vergleichs- 
vorrichtung (31, 21) zum Vergleichen des er- 
sten bzw. des zweiten objektiven Signals mit 
dem Referenzsignal; und 55 

f) eine Auswahlvorrichtung (11) zum Auswah- 
len einer der Ausgaben der ersten und zweiten 
Vergleichsvorrichtung in Antwort auf den Puis 
zur Erzeugung eines Treibersteuersignals, 
welches an die Treibervorrichtung zum Au- ep 
Cerbetriebsetzen der Treibervorrichtung ge- 
geben wird. 

5. Die Schaltung nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pulserzeugungs- 
vorrichtung 65 
c-3) eine Vorrichtung zur Aktivierung des Pulses in 
Antwort auf die Aktivierung des Eingangssignals; 
c-4) eine Vorrichtung zur Detektion des Steuersi- 
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gnals; 

c-5) eine Vorrichtung zur Erzeugung eines dritten 
Referenzsignals; und 

c-6) eine Vorrichtung zum Vergleich des Steuersi- 
gnals und des dritten Referenzsignales zur Deakti- 
vierung des Pulses aufweist 

6. Die Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung zur Detektion (c-4) 
c-4-1) eine Vorrichtung zur Detektion einer Span- 
nung des Steuersignals aufweist. 

7. Die Schaltung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Detektion 
(c-4) 

c-4-2) eine Stromerkennungsvorrichtung zum De- 
tektieren eines Stromes des Steuersignales auf- 
weist 

8. Die Schaltung nach einem der Anspruche 2 oder 
4—7, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswahl- 
vorrichtung eine analoge Schaltvorrichtung (11) 
zum Auswahlen einer der Ausgaben der ersten und 
der zweiten Vergleichsvorrichtung in Antwort auf 
den Puis zum Erhalt des Treibersteuersignals auf- 
weist 

9. Die Schaltung nach einem der Anspruche 2 oder 
4—7, dadurch gekennzeichnet daB die Auswahl- 
vorrichtung eine digitale Schaltvorrichtung (12, 13) 
zum logischen Auswahlen einer der Ausgaben der 
ersten und zweiten Vergleichsvorrichtung in Ant- 
wort auf den Puis zum Erhalt des Treibersteuersi- 
gnals aufweist 

10. Die Schaltung nach einem der Anspruche 3—7. 
dadurch gekennzeichnet daB die Konvertervor- 
richtung 

d-l) eine Vorrichtung zum Konvertieren des De- 
tektionssignals in erste und zweite objektive Signa- 
le; und 

d-2) eine Vorrichtung zum Auswahlen eines der 
ersten und 2weiten objektiven Signale in Antwort 
auf die Aktivierung bzw. die Deaktivierung des Pul- 
ses zum Erhahen des ausgewahlten objektiven Si- 
gnals; 
aufweist 

1 1. Die Schaltung nach einem der Anspruche 3 — 7 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daS die Konver- 
tervorrichtung 

d-l) eine Reihenschaltung von Widerstandsvorrich- 
tungen, die zwischen die Detektionselektrode und 
em Konstantspannungsniveau geschaltet sind; 
d-2) eine Vorrichtung zum KurzschlieBen eines Tei- 
les der Reihenschaltung der Widerstandsvorrich- 
tungen in Antwort auf den Puis; und 
d-3) eine Vorrichtung, die mit der Detektionselek- 
trode gekoppelt ist zum Erhalt eines ersten und 
zweiten objektiven Signale als das ausgewahlte ob- 
jektive Signal; 
aufweist 

12. Die Schaltung nach einem der Anspruche 1 — 11, 
dadurch gekennzeichnet daB die Pulserzeugungs- 
vorrichtung 

c-l) eine Vorrichtung zum Aktivieren des Pulses in 
Antwort auf die Aktivierung des Eingangssignales; 
und 

c-2) eine Zeitsteuervorrichtung zum Starten einer 
Zeitzahlung in Antwort auf die Aktivierung des 
Eingangssignales und zur Deaktivierung des Pulses, 
wenn die Zeitzahlung den Wert eines vorbestimm- 
ten Zeitraumes erreicht hat aufweist 

13. Die Schaltung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Zeitsteuervorrichtung (c-2-i) 
eine integrierte RC-Schaltung aufweist 

14. Die Schaitung nach einem der Anspruche 1, 2 
Oder 4— 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Trei- 
bervorrichtung, die Pulserzeugungsvorrichtung, 5 
die Auswahlvorrichtung und die Vergleichsvorrich- 
tung monolithisch integrien sind. 

15. Die Schaitung nach einem der Anspruche 2 oder 
4—14, dadurch gekennzeichnet, daB die Treiber- 
vorrichtung, die Pulserzeugungsvorrichtung, die er- 10 
ste und zweite Vergleichsvorrichtung und die Aus- 
wahlvorrichtung monolithisch integriert sind. 

16. Die Schaitung nach einem der AnsprQche 3 — 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Treibervorrich- 
tung, die Pulserzeugungsvorrichtung, die Konver- 15 
teryorrichtung und die Vergleichsvorrichtung mo- 
nolithisch integriert sind. 

1 7. Die Schaitung nach einem der Anspruche 4— 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Treibervorrich- 
tung, die Pulserzeugungsvorrichtung, die Konver- 20 
tervorrichtung, die erste und zweite Vergleichsvor- 
richtung und die Auswahlvorrichtung monolithisch 
integriert sind. 

18. Uberstromschutzschaltung einer Halbleitervor- 
richtung mit: 25 

a) einer Erkennungsvorrichtung zum Erken- 
nen eines Einschaitubergangszeitraums der 
Halbleitervorrichtung; und 

b) einer Oberwachungsvorrichtung zum Ober- 
wachen eines Stromflusses durch die Halblei- 30 
tervorrichtung zum Abschalten der Halblei- 
tervorrichtung, wenn der Strom in einem Zeit- 
raum, der nicht der Obergangszeitraum ist, 
groSer als ein erstes Oberstrom-Niveau wird, 
und wenn in dem Obergangszeitraum der 35 
Strom groBer als ein zweites Oberstrom-Ni- 
veau wird. 

19. Die Schaitung nach Anspruch 18. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Oberstrom-Niveau 
niedriger als das erste Oberstrom-Niveau ist 40 
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